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RESUM
Aquest projecte consisteix en la creació d'una aplicació per a la gestió i possible 
explotació turística de les barraques de pedra seca de Castellolí; tant de les que 
formen part de rutes ja definides i marcades com les que no.
Aquesta aplicació, que funciona dintre de l'entorn ArcMap, ha estat programada amb 
VBA (Visual Basic for Applications) i es pot dividir en dos parts:
• La primera ens permet gestionar la base de dades de les barraques, la 
informació de la qual va ser obtinguda a través d'un treball de camp, 
aconseguint les coordenades a través d'un GPS de muntanya i la resta 
d'informació a través d'omplir una fitxa estàndard, amb les corresponents 
fotografies.
• La segona part ens permet explotar tota aquesta informació, a més de poder 
crear rutes (Utilitzant l'extensió Network Analyst) i d'exportar les dades o les 
capes en dos formats pensats per a ser utilitzats a internet; HTML i KML, apart 
d'imatges i PDF.
També ens permet realitzar estadístiques, cerques segons atributs i 
simbolització segons atributs; eines que poden ser útils en el cas de voler fer 
estudis o l'elaboració de rutes.
Finalment, pel que fa a la cartografia, s'ha obtingut de l'Institut Cartogràfic de 
Catalunya i ha estat treballada amb els programes MiraMon i gvSIG.
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1.INTRODUCCIÓ
Durant les últimes dècades la nostra societat ha sofert una gran quantitat de canvis 
que han acabat provocant una transformació total en ella, i de retruc, també han 
afectat al paisatge.
En el passat segle XX podem considerar 2 grans factors (Que no els únics) que han 
acabat modificant el paisatge rural català, i per extensió el de Castellolí:
• El primer d'ells el trobem a principis de segle, moment en el que va arribar a 
Catalunya la plaga de la fil·loxera, fet que va causar l'abandonament o 
transformació de moltes de les vinyes.
• El segon el trobem a mitjans de segle quan va iniciar-se la mecanització i 
industrialització definitiva del camp i, igual que la fil·loxera, va acabar causant 
l'abandonament de moltes terres, en aquest cas degut a que ja no eren 
rendibles econòmicament.
Aquest abandonament de terres també va afectar a les barraques situades en 
aquestes terres, però no només això, sinó que degut a la mecanització les barraques 
van perdre el seu motiu de ser, ja que ja no era necessari tenir un lloc per guardar 
les eines o aixoplugar-se.
Al llarg dels anys, aquest patrimoni arquitectònic i etnogràfic s'ha anat deteriorant 
(Fins i tot desapareixent) i caient en l'oblit. 
Partint d'aquesta premissa, aquest projecte pretén ser una petita ajuda a la 
conservació d'aquest patrimoni.
Per tant, l'objectiu del projecte és proporcionar una eina que permeti mantenir el 
cens de barraques al dia, que permeti estudiar aquest patrimoni a la vegada que el 
difongui i el promocioni.
Es va considerar que, en dintre l'àmbit de la topografia, la millor eina per a dur a 
terme aquests objectius era la realització d'un SIG encarat només cap als gestors o a 
les persones encarregades de les barraques, degut a que és un programari privatiu i 
que el públic general no té coneixements (Ni tampoc té la necessitat) sobre el 
programari SIG, com pot ser el propi ArcGIS o gvSIG, MiraMon, etc.
Davant d'aquesta situació i per a complir l'objectiu de la difusió, l'aplicació permet 
exportar, entre d'altres, les rutes creades amb l'aplicació, que són l'eina principal de 
difusió, a format KML, executable amb el popular programa Google Earth.
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2.EL MUNICIPI: CASTELLOLÍ
Castellolí es troba a l'Est de la comarca de l'Anoia, província de Barcelona. Té una 
superfície de 25,28 km2 i al centre del poble, situat a un vall, es troba a 415 metres 
d'altura. 
Tot i això, el terme municipal també ocupa les muntanyes del voltant de la vall, o 
sigui que el municipi té desnivells importants.
El punt més alt el trobem a l'extrem sud-est del terme municipal, a la serra de les 
Roques Blanques amb 740 m. Pel que fa al punt més baix el trobem a l'extrem oest 
del municipi, al voltant de la riera de Castellolí, amb 310 m.
Resumint, el terme municipal té un desnivell de 430 m entre el punt més alt i el més 
baix.
Figura 2.1 Mapa del terme municipal. Font: Ajuntament de Castellolí
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Durant l'última dècada el municipi ha tingut un creixement continu de la població 
que ha fet augmentar-la en més del 17%, arribant l'any 2009 a ser 506 habitants.
L'arribada de nous habitants, amb la conseqüent construcció de nous habitatges així 
com la construcció d'un nou polígon industrial (Can Parera) i la del Parcmotor han 
causat la pèrdua de vàries barraques. 
Tot i així, la majoria es troba en zones que difícilment s'hi podrà edificar mai.
Figura 2.2 Mapa de situació de Castellolí. Font: Institut Cartogràfic de Catalunya
El poble es troba a 13 km d'Igualada, 26 km de Manresa, 34 km de Vilafranca del 
Penedès i a 54 km de Barcelona.
Hi travessa l'autovia A-2, principal eix de comunicació entre Barcelona, Lleida i 
Madrid.
En un futur pròxim també travessarà el municipi la C-37 (Entre Igualada i Manresa) 
que es coneix popularment com l'Eix Diagonal, que connecta Vilanova i la Geltrú 
amb Manresa passant per Vilafranca del Penedès i Igualada. Actualment s'està 
construint el tram que ha d'unir Igualada i Castellfollit del Boix (Bages).
No hi ha dubte que estar en l'encreuament d'aquestes dues importants vies de 
comunicació ajuda a potenciar l'arribada de visitants, tot i que a la vegada, i més 
concretament en el cas de l'Eix Diagonal, la seva construcció ha causat la pèrdua de 
vàries de les barraques.
El poble disposa de varis restaurants però no de cap hotel. Tenint en compte que a 
priori és un turisme d'un sol dia tampoc ha d'afectar negativament.
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3. BARRAQUES DE PEDRA SECA
3.1. Què és la pedra seca?
El mètode de construcció de la pedra seca, també conegut com a pedra en sec 
(Castellà: Piedra seca, anglès: Dry stone) es caracteritza per:
• No utilitzar cap mena de morter, argamassa o de material d'unió per a ajuntar 
les pedres, únicament s'utilitzen pedres de diferent mida on les més petites 
s'utilitzen a mode de falca.
• Les pedres pertanyen al mateix entorn de la construcció, de fet aquestes 
construccions estan estretament lligades als treballs de condicionament previ 
del terreny per al conreu, ja que aprofiten les pedres que destorben a l'hora 
de cultivar els camps.
• Les construccions són útils per a protegir-se i guardar estris, crear marges, 
marcar camins, delimitar finques, contenir l'aigua, etc.
• És un mètode senzill i relativament ràpid; no es necessiten eines especials i en 
molts casos són sols les mans del constructor.
Aquesta simplicitat pot haver provocat un desenvolupament paral·lel en diferents 
llocs; a les illes Britàniques s'han trobat elements que daten del 4000 aC. Pel que fa 
a la riba mediterrània, els precedents més llunyans dels quals es tenen constància 
daten del període megalític (2000-3000 aC).
En definitiva, les construccions de pedra seca són un element cohesionador de la 
tradició arquitectònica i cultural europea, tant en l'espai com en el temps.
Figura 3.1.1. Porta dels Lleons a  
Micenes (Grècia). Construïda als  
voltants de 1250 aC,  també és  
una  obra  de  pedra  seca  però  
que poc té a veure amb les que  
es  tracten  en  el  present  
projecte.
Font: Viquipèdia
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Amb  l'agricultura  i  la  pedra  seca  l'home  humanitza  el  paisatge,  realitzant  un 
aprofitament racional dels recursos i configurant al llarg dels segles uns paisatges 
agrícoles i ramaders de gran valor.
A més a més gràcies a la pedra seca s'ha creat un hàbitat ideal  per un nombre 
important de plantes i fauna autòctona.
 Figura 3.1.2. Conjunt de terrasses a la serra de Tramuntana (Mallorca). Imatge molt semblant 
a la que podem trobar a qualsevol altre país mediterrani. Font: Consell de Mallorca
Avui en dia l'estudi d'aquestes construccions interessa a arqueòlegs, antropòlegs, 
arquitectes, etc. ja que són testimonis significatius de la vida tradicional.
Per aquest motiu, en el sí de la Unió Europea s'està fomentant la cooperació 
interregional amb l'objectiu de compartir, promoure i divulgar experiències lligades a 
la conservació i a la revaloració del patrimoni de la pedra seca.
Alguns dels projectes més importants són:
• REVPAR-MEDOCC (Réseau Européen de Valorisation du Patrimoine Rural) que 
proposa mètodes de promoció del patrimoni amb la creació d'itineraris 
culturals. 
• Xarxa Europea de la Pedra en Sec, amb la finalitat de fomentar el 
desenvolupament local lligat al patrimoni de la pedra en sec.  
• Projecte EDSI (European Dry Stone Issues), una xarxa europea per al 
reconeixement de competències lligades als oficis artesanals tradicionals 
relacionats amb la preservació del patrimoni de la pedra en sec. 
Per finalitzar, en el cas de l'Estat Espanyol s'han dut a terme nombrosos estudis 
antropològics al voltant de la pedra seca per tal de conèixer les comunitats agrícoles.
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3.2. Barraques de pedra seca
Les barraques també conegudes com cabanyes, o casetes al País Valencià, són 
construccions fetes únicament amb pedra, amb una tècnica de construcció 
anomenada d'aproximació de filades, que consistia en anar sobreposant les pedres 
horitzontalment i amb un lleuger pendent. La filada superior s'inclina cap a l'interior, 
creant anelles de pedra de radi decreixent fins a la cúpula, que es tanca amb una o 
diverses lloses. Per tal d'aïllar-la millor i fer-la més resistent es solia posar una capa 
de terra i argila i fins i tot plantes com els lliris per tal de millorar la fixació.
El constructor solia ser el propi pagès i es tardava entre 1 i 10 dies a construir-la.
Figura 3.2.1. Interior d'una barraca de pedra seca; s'observa clarament que el radi cada cop és menor.
No estaven pensades per a viure-hi, sinó que la seva finalitat era la de servir de 
refugi, tant per a les persones com per als animals de càrrega i arrossegament i per  
a  guardar-hi  les  eines.  La  majoria  de  barraques  es  troben situades  i  orientades 
estratègicament cap al sud per tal d'evitar la calor a l'estiu i el fred a l'hivern (A 
l'estiu el Sol va alt i no entra per la porta, tot el contrari del que succeeix a l'hivern).  
A  més  a  més  solien  tenir  elements  complementaris  que  augmentaven  la  seva 
funcionalitat.
A Europa, és fàcil trobar-ne per la península Ibèrica, França, Itàlia i Gran Bretanya.
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Les barraques poden variar molt d'unes a altres segons els seus elements; a 
continuació es descriuen les principals característiques que poden definir una 
barraca:
Planta
Figura 3.2.2. Tipologia de les plantes. Font: Les barraques de vinya: Les construccions de pedra seca a la comarca  
del Bages
Com s'observa en la imatge les barraques es poden dividir en 4 grups; les circulars, 
les quadrades les mixtes (Ja sigui combinant circular i quadrada o variant interior-
exterior) i les que tenen més d'una estància, o sigui planta doble.
Porta
La porta té dos elements que la defineixen; la llinda i el muntant.
Les obertures d'accés a l'interior estan projectades per estar sempre obertes, tot i 
que en alguna barraca s'hi han afegit posteriorment una porta.
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Figura 3.2.3. Tipologia de les portes. Font: Les barraques de vinya: Les construccions de pedra seca a la comarca del  
Bages
Els tipus de llinda que trobem són:
• Llinda apuntada o arc apuntat: És un arc primitiu, que acaba en un punt. 
L'entrada dóna una imatge de verticalitat.
• Llinda única o simple: Consisteix en una gran pedra horitzontal recolzada 
sobre les parets i que rep la càrrega de la part de la coberta. És possible que 
aquesta pedra principal, per les seves dimensions i forma, no sigui del mateix 
camp on està ubicada la barraca. 
• Llinda doble: Dues pedres allargades i planes es disposen sobre els muntants. 
S'utilitzava quan no es disposava d’una pedra amb prou gruix.
• Llinda triple: El mateix que els dos casos anteriors però amb tres pedres.
• Llinda i arc: La construcció d’un arc per sobre la llinda, allibera aquesta part 
de la càrrega que traspassa als muntants i parets laterals.
Pel que fa als muntants:
• Muntant vertical: Els muntants aplomats fan que el portal tingui la mateixa 
obertura de dalt a baix, tant si es feia el tancament del portal amb un arc com 
si es disposava d’una llinda amb garanties, el recurs a la construcció de 
muntants verticals era bona solució adient i còmoda a l’hora d’entrar i sortir 
de la caseta.
• Muntant inclinat: El portal és mes ample de la part de baix que de la de dalt. 
Era una solució aproximar l’obertura superior de la porta a la mida de la llinda 
o conjunt de pedres de tancament de què es disposava.
• Muntant arquejat acabat en arcs: A partir de la base, els muntants es van 
estrenyen cap a la part superior que s’arriba a tancar amb un arc.
• Muntant d'arc d'ametlla: Són els que conflueixen a la part superior i tanquen 
així l'obertura i fa inútil la llinda.
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Coberta
Es classifiquen segons el seu recobriment:
• Recobriment amb pedruscall: Es posava un determinat gruix de cascall; 
aquesta operació tenia el desavantatge de la impermeabilitat però amb 
l’avantatge de guardar del fort sol d’estiu als seus usuaris.
• Recobriment amb terra: Calia posar un determinat gruix de terra, col·locat per 
sobre la coberta i amb desnivell. El material més efectiu era l’argila.
• Recobriment amb terra i plantes: Com ja s'ha comentat a l'inici de l'apartat, 
s'utilitzava aquest recobriment per a millorar la fixació de les pedres, a part 
d'aportar un element estètic.
• Coberta de lloses: Es el cobriment més antic. Aquest recobriment 
s’aconsegueix amb un seguit de pedres planes disposades unes per sobre les 
altres, de baix a dalt. 
• Teulada: Trobem barraques de pedra seca que es van modernitzar, afegint 
teules i bigues.
Murs
Una característica comuna de les barraques són els murs. Aquests són dobles, un 
exterior i un interior, i s'omplen amb pedres més petites fins arribar on comença la 
cúpula. Aquest gruix actua d'aïllament tèrmic i protegeix l'interior de l'aigua de la 
pluja. El mur exterior acostuma atenir una certa inclinació per suportar millor el pes 
de les pedres. En alguns casos, aquesta inclinació és regular fins al cim donat una 
imatge de barraca tipus iglú i en altres ocasions queden completament diferenciats 
els murs, gairebé verticals, de la cúpula.
Altres elements
Com ja s'ha comentat anteriorment algunes barraques incorporen altres elements.
• Banc: Ja pot ser una roca, un conjunt de pedres adossades a la paret de la 
barraca o unes branques col·locades a l'interior d'aquesta.
• Capell: És un conjunt de petites pedres per a coronar la barraca que permeten 
treure-les amb facilitat i obtenir així un forat que pot utilitzar-se com a sortida 
del fum.
• Cocó: Receptacle situat a l'interior de les barraques, arran de terra, s'utilitzava 
per deixar els càntirs ja que era l'espai més fresc per conservar l'aigua.
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• Espitllera: Petita obertura entremig de les dues llindes d'una porta de doble 
llinda.
• Finestra: Obertures a les parets laterals.
• Fornícula: És un espai buit que es deixa en el gruix de la paret i s'utilitza com 
a armari per guardar-hi alguna cosa. N'hi ha a mitja alçada del mur i algunes 
sobre la llinda de l'entrada, ja sigui entre dues llindes o entre la llinda i un arc 
de descàrrega interior.
• Inscripcions
• Marge: Hi ha barraques que estan integrades en marges.
• Llar de foc: Un espai on fer-hi el foc i que disposa d'una sortida
• Paravent i/o mur: Murs que com el seu nom indica serveix per arrecerar-se del 
vent, permetent fer foc.
• Penjadors
• Tancat: Un espai tancat que fa la funció de corral.
• Voladís: Cornisa que permet expulsar l'aigua de la barraca.
Figura 3.2.4. Barraca amb paravent i un banc adossat. (Vinya del Rei Petita, Castellolí) Font: Elaboració pròpia
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3.3. La pedra seca a Catalunya
Com ja s'ha dit en el primer apartat, tenim constància de que l'ús de la pedra seca 
era present fa 5000 anys a la riba del Mediterrani i Catalunya no va ser una 
excepció, de fet, els poblats ibers utilitzaven la pedra seca per a construir els seus 
habitatges.
Fins a l'Època Contemporània,  l'economia dels  diferents  pobles que van viure  a 
Catalunya era principalment rural. Això comportava que la terra s'estructurés en 
explotacions agràries, com les villae romanes o els masos feudals, per exemple.
Així doncs, el llegat de la tècnica de la pedra seca a Catalunya és el resultat de 
l'acumulació dels coneixements tècnics i l'experiència de diverses civilitzacions.
A Catalunya, alguns autors situen la construcció de les primeres barraques de pedra 
seca, també anomenades barraques de vinya degut a que solien estar associades al 
cultiu del raïm, al segle IX, a la conca del riu Gaià, però no hi ha documents que 
certifiquin la seva presència fins els segles XIII i XIV.
El veritable auge d'aquestes construccions el trobem durant el segle XVIII, coincidint 
amb l'expansió del conreu de la vinya, quan es van talar nombrosos boscos 
d'alzinars per fer-hi terrasses.
Durant aquesta època hi va haver un gran creixement demogràfic que va fer 
augmentar les necessitats d'àmbit econòmic i de treball. Molta part d'ell va anar a 
parar a l'agricultura i més concretament a les vinyes, ja que hi havia una demanda 
creixent de vi i aiguardent per part de les Amèriques.
I no es va quedar només amb la vinya, sinó que durant el mateix segle XVIII, però 
sobretot a inicis del segle XIX, hi va haver un gran creixement dels oliverars.
El punt àlgid de la presència de barraques el trobem durant la segona meitat del 
segle XIX, degut a dos fets.
El primer va ser la llei del 26 d'agost de 1837 que abolia les senyories.
Això va permetre que els pagesos que treballaven les propietats dels terratinents 
adquirissin les terres. Amb les propietats fragmentades cada pagès necessitava la 
seva pròpia barraca per la seva finca i l'opció més barata eren les barraques de 
pedra seca.
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El segon va ser l'arribada de la fil·loxera a Europa. Pels volts de 1875 va arribar a 
França, Estat conegut per la seva producció vitivinícola. Aquesta plaga va convertir-
lo en un Estat importador de vi i bona part d'aquesta demanda es feia a Catalunya. 
Les terres cultivades van augmentar, aprofitant fins l'últim racó i per tant amb el 
conseqüent treball de la pedra seca, construint marges, terrasses i barraques.
Figura 3.3.1. Mapa de Catalunya de les comarques amb més barraques Font: Observatori pel paisatge
Però aviat va venir la decadència. A finals de segle i sobretot a principis de segle XX, 
la fil·loxera es va estendre per Catalunya i les mesures que es van prendre, com 
aplicar sulfur de carboni i cremar les plantes, no foren suficients. Finalment es va 
decidir deixar morir els ceps i començar la replantació amb ceps americans. 
Es van abandonar gran part de les vinyes, fet que va provocar l'abandó del conjunt 
de construccions de pedra seca. 
El bosc va recuperar part de l'espai que havia perdut, però enlloc d'alzines ara hi 
predominen els pins.
Pel que fa a les construccions de pedra seca abandonades, s'han vist afectades per 
l'aparició de vegetació, malmetent les estructures i amb el pas del temps s'han anat 
colgant o tapant.
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La decadència va anar en augment durant la primera meitat del segle XX.
En primer lloc, els treballs agrícoles experimenten unes transformacions en relació 
als jornals i a la introducció de maquinària per tal d'augmentar el rendiment de les 
explotacions. Això va significar que els camps amb rocam o amb forts pendents es 
van abandonar ja que no es podia utilitzar la maquinària. 
En segon lloc, l'onada de fred del febrer de 1956 va malmetre de manera molt 
important les oliveres i, tot i que la majoria haurien sobreviscut, es van arrencar 
massivament per a destinar les terres a altres cultius, especialment als cereals i 
farratges.
La primera meitat del segle XX va ser l'últim moment en què es van fer noves 
construccions de pedra seca amb un objectiu agrícola.
Figura 3.3.2. Inscripció “1924” a la barraca més nova de la que es té constància a Castellolí. Font: Elaboració pròpia
Actualment és evident que hi ha un important retrocés de l’activitat agrícola 
tradicional, hi ha una desaparició dels camps de conreu i alhora dels testimonis de 
pedra seca que hi ha al llarg del país. 
En els últims anys s'esta recuperant el patrimoni de pedra seca amb la intenció  de 
sensibilitzar sobre els valors ambientals, paisatgístics, culturals i patrimonials; 
especialment important en aquelles zones amb forta pressió demogràfica i 
urbanística que transforma els antics espais agrícoles amb espais urbanitzats. 
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D’acord amb el marc legal vigent a Catalunya (Llei 9/93 de 30 de setembre del 
Patrimoni Cultural Català) l’eina bàsica per a la salvaguarda del patrimoni 
arquitectònic en pedra seca és declarar bé d’interès local les construccions que es 
considerin. 
L'any 2004, després de la segona trobada per a la preservació del patrimoni de 
pedra seca als Països Catalans que es va dur a terme a Torroella de Montgrí (Baix 
Empordà) es va elaborar una declaració homònima.
En aquesta es valora el seu interès ambiental, cultural i paisatgístic es proposa que 
es protegeixin, valorin i fomentin. (La declaració completa a l'annex)
3.4. Les barraques de pedra seca a Castellolí
A la comarca de l'Anoia hi ha moltes barraques, algunes molt a prop les unes de les 
altres, perquè hi havia camps relativament petits de propietaris diferents i cada un 
es construïa la seva pròpia.
A Castellolí bona part de les barraques catalogades van ser construïdes entre mitjans 
del segle XVIII i mitjans del segle XIX, en aquella època la vinya era el conreu més 
important, representant més de la meitat dels camps, seguit pels cereals i les 
oliveres.
La majoria de vinyes on es trobaven les barraques eren bancals estrets, amb poques 
alternatives agrícoles, de manera que van quedar abandonades després de la 
fil·loxera per acabar convertint-se en pinedes de pi blanc.
A la segona meitat del segle XX, amb la desaparició dels ramats de bens que hi 
pasturaven com la d'altres aprofitaments forestals, han provocat un augment de la 
vegetació al voltant de les barraques. En molts casos s'observen esbarzers i altres 
bardisses que creixen damunt de les barraques.
Les activitats de preservació i difusió de les barraques en el municipi va començar 
per una iniciativa personal de Montserrat Brugués a final de la dècada dels 80 quan 
es van inventariar i fotografiar 167 barraques. 
No va ser fins l'any 1991 que les tasques de localització i neteja es van materialitzar 
en una exposició fotogràfica i l'edició d'un catàleg on apareixen les fotografies de les 
barraques acompanyades del nom, la zona i un identificador numèric.
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A l'hora de fer la cerca de les barraques, una part eren conegudes per la població 
local però en canvi en d'altres es va necessitar antics llenyataires i pastors per a 
localitzar-les.
Durant l'estiu de 2005, l'entitat d'educació ambiental Vella Silena va organitzar un 
camp de treball sobre la construcció en pedra seca on hi van participar nois i noies 
de 15 a 17 anys provinents d'arreu de l'Estat Espanyol per tal d'eliminar vegetació, 
restaurar i senyalitzar una quinzena de barraques.
Aquest camp de treball va servir de base per a la creació de les dues rutes 
senyalitzades que existeixen; la ruta blava i la vermella.  També s'han editat 
fulletons que apart de la ruta inclou fotografies de les barraques i informació bàsica 
sobre aquestes.
A tres de les barraques d'aquestes rutes també s'han realitzat tasques de 
restauració (Ca la Marieta Petita, Els Marges Gran i Camí del Roc Estret), en aquest 
cas comptant amb l'assessorament d'un expert en restauració de construccions en 
pedra seca d'Artés (Bages) i el treball voluntari d'una vintena de veïns del poble.
Per part de l'Ajuntament es va afegir terra damunt dels sostres d'algunes barraques 
per a tal d'assegurar-ne l'estructura.
Pel que fa al POUM de Castellolí encara està en fase de redacció i només hi ha 
disponible un avanç. En aquest, es fa referència a les barraques de pedra seca com a 
patrimoni a protegir, però de forma general ja que el catàleg de patrimoni encara no 
s'ha realitzat.
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4.SISTEMA D'INFORMACIÓ GEOGRÀFICA (SIG)
4.1. Què és un SIG?
Definició 
Un SIG, en anglès GIS (Geographic Information System) és un sistema integrat de 
mètodes, eines i dades dissenyats per a actuar de forma coordinada i lògica per a 
entrar informació geogràfica, gestionar-la, transformar-la i analitzar-la i presentar-la 
segons es vulgui. 
L’entrada d’informació és la etapa bàsica ja que és la que ens permet disposar d’una 
base de dades amb la que treballar. 
La  gestió de les dades fa referència a les operacions relatives a l'organització de les 
dades.
La  funció de transformació i anàlisi de les dades és la funció on realment 
aconseguim explotar el potencial dels SIG. És aquí on l’usuari defineix com i quines 
dades s'utilitzaran per a la resolució dels problemes espacials determinats. 
La  sortida de les dades pot ser molt diversa, depenent en gran part de les 
necessitats de l’usuari; ja siguin mapes, gràfics, taules, etc.
Trobem dos tipus de SIG, el vectorial i el ràster.
El model vectorial, defineix un objecte geogràfic mitjançant els seus límits amb 
l’exterior, basant-se amb les entitats i la seva posició en l’espai. Per a formar les 
entitats utilitza tres tipus d’objectes espacials; punts, línies i polígons.
• Els punts són unitats sense dimensió i s’utilitzen per representar objectes 
puntuals i per determinar les línies i els polígons. 
• Amb un mínim de dos punts es forma una línia, que són unitats amb longitud 
però sense amplada.
• Finalment les línies formen els polígons que són unitats amb dos dimensions.
Pel què fa al model ràster no determina els límits i posició a l’espai dels objectes 
geogràfics concrets sinó que codifica el seu contingut a característiques 
determinades, mitjançant la superposició a l’espai d’una malla formada per 
quadrats, rectangles o altres formes regulars.
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Història
Els SIG van aparèixer a mitjans de la dècada dels 60 del segle passat, moment en 
què es van trobar els sistemes de simulació i modelatge i els sistemes d’informàtica 
estadística i geogràfica.
En aquests primers anys l'objectiu era informatitzar certs processos de l’àmbit de la 
informació espacial, també va ser el moment en què es van crear els primers centres 
d’informació geogràfica. 
Va ser el 1966 quan el geògraf anglès Roger Tomlinson va crear el primer SIG, 
anomenat Canadian Geographic Information System , amb acrònim CGIS. Era 
utilitzat per a gestionar els recursos naturals canadencs amb informació cartogràfica 
sobre els tipus i usos del sòl, agricultura, espais d'esbarjo, vida silvestre, aus 
aquàtiques i silvicultura.
De mitjans del 70 fins a la dècada dels 80 s'aconsegueixen importants avenços en la 
configuració dels sistemes, ja que és el moment en què es dissenyen les primeres 
estructures topològiques per a representar dades espacials.
Ja en la dècada dels 80 apareixen grans empreses dedicades a la comercialització de 
productes SIG, com ara ESRI (Environmental Systems Research Institute)
Finalment, a partir dels 90 els usuaris van prendre el paper principal. Actualment hi 
ha nombrosos productes SIG, tant privatius com lliures, fet que ha ajudat a obtenir 
productes més específics per a cada usuari.
4.2. Programari SIG utilitzat: MiraMon, gvSIG i ArcGIS Desktop
MiraMon
El projecte de MiraMon va nàixer l'any 1988 però no és fins el 1994 que es 
converteix en una aplicació per a Windows. Creat per el Centre de Recerca Ecològica 
i Aplicacions Forestals (CREAF) amb ser a la Universitat Autònoma de Barcelona 
(UAB) amb l'objectiu de disposar d'un programa de baix cost, potent i rigorós per a 
ser utilitzat en àmbits científics, educatius i de gestió ambiental.
Avui en dia ha saltat la frontera catalana i l'utilitzen unes 4000 persones a 37 països 
diferents, apart de que és usat cada any per més de 2000 estudiants universitaris en 
l'aprenentatge de SIG i tècniques de Teledetecció.
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gvSIG
És un projecte realitzat per la Conselleria d'Infraestructures i Transports de la 
Generalitat Valenciana a través del Fons Europeu de Desenvolupament Regional 
(FEDER) i amb la col·laboració de l'empresa IVER l'any 2004 per tal de cobrir les 
necessitats que té la Conselleria, però ràpidament les seves funcions es van 
estendre.
Està programat amb el llenguatge de programació java i té llicència General Public  
Licence (GPL), o sigui que es tracta de programari lliure i per tant tothom té accés al 
codi font del programa, podent realitzar les modificacions que un vulgui.
Funciona tant amb Windows, Linux i Mac.
La principal extensió és Sextante (Sistema EXtremeño de ANálisis TErritorial), 
desenvolupat per la Universitat d'Extremadura, proporciona 240 extensions, tant per 
a treballar amb ràster com amb vectorial. 
ArcGIS Desktop
ArcGIS és una de les suites de programari SIG més popular. Es divideix amb 3 nivells 
segons les funcions que permeti fer i les extensions que porti. ArcView, ArcEditor i 
ArcInfo, aquesta última és la més extensa.
La primera suite com a tal va aparèixer l'any 1997, però anteriorment ESRI ja havia 
creat aplicacions SIG, com el programa per comandes Arc/INFO o ArcView GIS, amb 
interfície gràfica.
Els components d'ArcGIS són ArcMap, ArcCatalog, ArcGlobe i ArcToobox. ArcMap és 
el principal component de la suit ja que és el que permet realitzar les funcions que 
se li suposen a un SIG, o sigui entrar informació geogràfica, gestionar-la, 
transformar-la i analitzar-la i presentar-la.
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5. TREBALL DE CAMP
5.1 Introducció
La primera part del treball va ser la part de camp. En un primer moment es va 
recollir informació només de les barraques que formen part de les dues rutes
però finalment es va ampliar fins a recopilar informació de 64 barraques, 12 de les 
quals no apareixen en el catàleg realitzat en motiu de l'exposició fotogràfica de l'any 
1991. 
5.2 Metodologia
Per tal de conèixer la posició d'aquestes barraques es va utilitzar una ortofotografia 
del municipi, també creada per a l'exposició, que recollia la posició aproximada de 
totes les barraques a través d'un adhesiu.
A partir d'aquesta ortofoto, i utilitzant el programa Google Earth, es van anar 
col·locant les posicions aproximades per tal d'obtenir un arxiu de punts que va ser 
transferit al GPS. En alguns casos es podia veure la barraca perfectament obtenint la 
posició exacta d'aquesta, però en molts d'altres no va ser així, obtenint unes 
diferències màximes de 50 metres entra la posició teòrica i la real, fet que, 
juntament amb l'abundant vegetació i l'estat d'algunes barraques feia molt difícil la 
seva cerca.
Figura 5.1. El GPS utilitzat, Garmin eTrex Legend HCx
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Aquesta recollida d'informació consistia en omplir una fitxa amb els següents 
elements:
• Codi  : És el número identificador que apareix en el catàleg. Les barraques que 
no hi apareixen se'ls hi ha assignat un codi que segueix la numeració del 
catàleg.
• Nom:   El nom pel qual es coneix la barraca; normalment és el nom de la família 
que duia les terres a on es troben les barraques o de la zona a on es troba. En 
els casos dels noms repetits que apareixien en el catàleg se'ls hi ha afegit el 
nom d'un punt cardinal segons la posició relativa de les barraques 
homònimes, per exemple les barraques 112 i 113 que són Vinya del Torricos 
sud i Vinya del Torricos Nord, respectivament.
• Zona  : El nom de la zona a on es troba la barraca; els límits d'algunes 
d'aquestes zones són imprecisos i segons amb qui es parli poden aparèixer 
discordances ja que són zones delimitacions populars i no administratives.
• Itinerari  : Una barraca pot pertànyer a l'itinerari blau, vermell o a cap.
• Coordenades  : Les coordenades UTM de les barraques amb el sistema de 
coordenades WGS84 (World Geodetic System 84) a través d'el GPS de 
muntanya, que proporciona un error inferior als 3 metres.
• Planta  : Pot ser quadrada, circular o mixta; de dobles no n'hi ha a Castellolí.
• Perímetre exterior  : Diàmetre exterior de la barraca, si és quadrada també 
s'agafa la façana i el lateral.
• Gruix parets  : El gruix dels murs, es mesura a l'obertura.
• Obertura: Si la barraca és quadrada s'ha d'escollir si està centrada o 
desplaçada a l'esquerra o a la dreta. En tots els casos es mesura l'amplada i 
l'alçada. També s'ha de dir quin tipus de llinda i muntant té.
• Coberta  : S'ha d'escollir alguns dels casos comentats anteriorment (En el cas 
que conservi la coberta).
• Alçada màxima  : Alçada que fa, mesurada des de l'interior.
• Estat  : Hi ha 5 possibles estats de conservació
◦ Molt bo: Quan té un excel·lent estat de conservació, només tenen aquest 
estat les barraques que han estat restaurades.
◦ Bo: Quan té un molt bon estat de conservació però que hi ha algun 
element que pot causar danys en el futur.
◦ Regular: Quan la barraca té danys que no afecten l'estructura en sí però si 
que la deterioren, com pot ser alguna petita esllavissada.
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◦ Dolent: Quan la barraca té danys que afecten l'estructura i la posen en 
perill, com grans esllavissades,.
◦ Derruïda: Quan la barraca ha perdut el sostre i ha quedat oberta.
• Orientació  : És el punt cardinal cap a on mira l'obertura de la barraca. Pot ser 
un dels 8 punts cardinals, o sigui cada 45º.
• Complements  : Comentar la presència/absència d'algun dels components 
auxiliars comentats anteriorment.
• Zona geològica  : Escollir segons les coordenades de la barraca a quina zona 
pertanyen (No es va fer directament a camp, sinó que es va fer directament 
amb l'aplicació d'entrada de barraques que es comentarà posteriorment). Les 
zones geològiques existents en la zona que ocupa el projecte són:
◦ PEa: Argiles, gresos i limolites vermelles. Les argiles presenten gran 
proporció de carbonats. Els gresos són llim- argilosos, amb ciment 
esparític. Poden contenir feldspats i com a accessoris contenen òxids de 
ferro. Corresponen a les parts distals de la unitat PEcg. La potència és de 
200 a 500 metres. Fàcies fluvio-lacustres. Edat: Paleocè superior- Eocè.
◦ PEc: Calcàries bioclàstiques, en ocasions esculloses, amb aspecte nodulós. 
El seu contingut fossilífer està representat per: briozous, algues i coralls. 
Edat: Bartonià.  Té una potència màxima de 35 metres. 
◦ PEcg: Conglomerats heteromètrics de color vermell. Ambient sedimentari 
al·luvial- fluvial. Edat: Eocè. Dominen els carbonats, tant pel que fa al 
ciment, com pels seus elements. Potència entre 350- 1000 metres. 
◦ PEg: Gresos amb ciment esparític, calcàries bioclàstiques, margues grises i 
ocasionalment conglomerats a la base. En general, els 30 primers metres 
estan constituïts per microconglomerats i gresos de gra groller, seguits 
d'una alternança de margues noduloses i calcarenites bioclàstiques amb 
ciment de micrita o esparita, on es troben abundants restes d'equinoids, 
coralls, algues, miliòlids, moluscs i ostràcodes; i els trams més superiors de 
la unitat per biomicritres i bioesparites molt detrítiques amb alveolines. 
Aquesta unitat cartogràfica també es presenta en nivells de 10 metres de 
potència màxima i gran continuïtat lateral intercalats dins la unitat PEm. La 
potència màxima és de l'ordre de 100 metres. Ambient sedimentari 
costaner. Edat: Bartonià.
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◦ PEm: Margues blaves fossilíferes amb limolites vermelles. Les margues 
tenen un aspecte característic i són més sorrenques cap a l'est. Dins 
d'aquesta unitat cartogràfica s'intercalen nivells calcaris cartografiats com 
a PEc i nivells de gresos bioclàstics cartografiats com a PEg. La potència és 
aproximadament de 240 metres. Ambient sedimentari plataforma marina. 
Edat: Bartonià.
◦ Pemgc: Alternança de conglomerats, gresos i margues vermelles. La 
litologia dels còdols és de calcàries, quars, quarsites i lidites, en menor 
proporció hi ha còdols de gresos del Buntsandstein, pissarres i alguna roca 
ígnia. Formen nivells que es tasconen lateralment, però alguns d'ells tenen 
una gran continuïtat lateral. Ambient fluvio-torrencial. Edat: Priabonià 
inferior. 
◦ PEx: Configuren una franja irregular de guixos situats pel damunt de la 
unitat PEm. Constitueixen la formació "guixos d'Òdena". Edat: Bartonià.
◦ Qt0-1: Graves, sorres i lutites. Representa els sediments més moderns: 
llera actual, plana d'inundació ordinària i terrassa més baixa, entre 0 i 2 
metres per damunt del nivell del riu. En general aquests dipòsits 
s'organitzen en seqüències granodecreixents, amb graves a la base i 
sediments cada cop més fins cap al sostre. Equival lateralment a Qpa 
(plana al·luvial i deltaica actual) i a part de Qr (dipòsits de les lleres de les 
rieres actuals). Edat: Holocè recent.
◦ Tbg: Sèrie alternant de gresos silícics de gra fi i argiles vermelles amb 
intercalacions de nivells de conglomerats que, de base a sostre de la 
unitat, es fan cada vegada menys freqüents. A sostre presenten argiles 
vermelles i verdes. Els materials que constitueixen aquesta unitat 
presenten un contingut important en miques. L'estratificació és encreuada. 
La potència total oscil·la entre 50 i 140 metres. Ambient sedimentari 
continental, fluvial. Fàcies Buntsandstein. Edat: Triàsic inferior.
◦ Tm1: Calcàries micrítiques poc argiloses i dolomies de gra fi a mig. De 
manera general a la base de la unitat es troben amb bancs dolomítics 
gruixuts i gradualment, cap a sostre, van passant a calcàries ben 
estratificades amb nòduls dispersos de sílex. Contenen alguns restes 
fòssils. Potència és de 50- 90 metres. Ambient sedimentari de plataforma 
carbonatada. Fàcies Muschelkalk inferior. Edat: Triàsic mitjà.
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◦ Çorp: Pissarres i pissarres sorrenques amb intercalacions de bancs poc 
potents de quarsita i de roques carbonatades. Presenten importants canvis 
laterals de fàcies en quant a la distribució dels nivells quarsítics. Edat: 
Cambroordovicià.
• Material principal de construcció  : Els materials que conformen les barraques 
són les calcàries, conglomerats, dolomies, gresos o pissarres,
• El material de construcció coincideix amb el de la zona?  : Cada zona té un tipus 
de material o altre; s'ha de comparar el material existent amb el present a la 
barraca. Normalment coincideix o és de zones properes.
• Cultiu de la zona  : S'ha de dir l'ús del voltant de la barraca; tant l'actual com el 
que hi havia anteriorment (Molts cops ho podem saber pel nom). 
Els possibles usos són:
◦ Camp de conreu, d'ametllers, d'oliveres o vinya. Si té més d'un ús llavors 
es cataloga com a varis conreus.
◦ Sí ja no té un ús agrícola pot ser un bosc arbustiu, d'alzines o una pineda.
• Última restauració  : Informa de la data en que la barraca ha estat restaurada, 
si és que ho ha estat.
• Data  : És la data en què s'ha fet l'informe.
• Observacions  : Espai per a comentar qualsevol aspecte que queda fora dels 
anteriors o per ampliar-los.
Apart de la fitxa també es realitzaven fotografies, una de general i si feia falta 
alguna fotografia de detall. En el cas de les barraques que apareixien en el catàleg, 
també s'inclou la fotografia que apareixia en ell, amb l'objectiu d'observar els canvis 
succeïts en aquests vint anys de diferència.
De forma complementària, cada cop que s'anava a buscar barraques es deixava el 
GPS encès, fent un tracking, o sigui, que cada cert temps emmagatzemava les 
coordenades del punt a on es trobava en aquell moment. La finalitat era aconseguir 
la posició els camins que no apareixen en la cartografia o que no s'aprecien en les 
ortofotos per tal de poder-los incloure en la cartografia i aconseguir que les rutes 
siguin de major precisió.
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6. PREPARACIÓ DE LA CARTOGRAFIA
6.1 Obtenció de la cartografia i treball pre-ArcGIS
La cartografia utilitzada s'ha obtingut de dues fonts diferents, l'Institut Cartogràfic de 
Catalunya i el Departament de Medi Ambient i Habitatge.
Del primer s'obté la base topogràfica i l'ortofoto del terme municipal a escala 1:5.000 
i del segon s'obté la base geològica 1:50.000 i el mapa municipal de Catalunya.
Els fulls 1:5.000 utilitzats són 9: 277-115, 277-116, 277-117, 278-115, 278-116, 278-
117, 279-115, 279-116 i 279-117, creant així una retícula de 3x3.
El mapa municipal també està en 1:5.000, en canvi, pel que fa al mapa geològic, 
només existeix amb la escala 1:50.000, sent el full 391.
Figura 6.1.1. Talls cartogràfics utilitzats i el el terme municipal de Castellolí.
Els arxius vectorials van ser descarregats amb format mmz (Mapa MiraMon 
d'Internet) mentre que el ràster, o sigui, les ortofotos en format sid (Seamless Image 
Database).
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El primer pas, doncs, és descomprimir els arxius mmz. Per fer-ho s'utilitza el 
Miramon, a Fitxer, Mapes MiraMon d'Internet, es selecciona la ruta d'origen i el destí i 
a les opcions descomprimir.
La carpeta resultant inclou un arxiu de vectors estructurats per a cada capa, ja sigui 
de nodes, arcs o polígons.
Pel que fa al mapa topogràfic, tenint en compte que s'utilitzarà l'ortofoto, es decideix 
utilitzar el mínim de capes necessàries per tal de no sobrecarregar el projecte.
Aquestes capes són: 
• Vies de comunicació - vials a eixos: Són els eixos de camins, corriols i 
carreteres. És la capa bàsica per dur a terme les rutes.
• Altimetria – corbes de nivell mestre: Corbes cada 25 metres.
• Altimetria – textos de corbes de nivell: Ja que s'ha decidit utilitzar la capa de 
les corbes de nivell aquestes han d'incloure el text.
• Poblament – toponímia de poblament: S'ha decidit utilitzar aquesta capa ja 
que pot ser útil a l'hora d'exportar les rutes ja que pot ajudar a situar-se.
Amb el Miramon s'exporten a shp (Fitxer- Exportar- PNT, ARC/NOD, POL-> SHP) S'ha 
d'escollir exportació i la ruta d'origen i de destí.
Figura 6.1.2. Còpies de pantalla dels dos passos que s'han  
realitzat amb el MiraMon.
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Un cop tenim les capes en format shp, s'utilitza el programa gvSIG per tal d'unir cada 
capa d'un full amb les corresponents dels altres fulls.
L'únic que s'ha de fer és obrir en una mateixa vista les 9 parts de cada capa. Un cop 
fet s'ha d'anar al menú Vista – Gestor de geoprocessos – Conversió de dades – 
Ajuntar. Ens apareix una finestra on hem de seleccionar les capes i un fitxer de 
sortida. Com que totes les capes tenen els mateixos camps és indiferent quina capa 
seleccionem en l'apartat on demana una capa per utilitzar els seus camps.
Figura 6.1.3. Procés per a unir capes amb el gvSIG.
El següent pas és editar el mapa de vies de comunicacions, ja que hi ha molts 
camins i corriols que no hi apareixen. Per a fer-ho es carrega aquesta capa sobre 
l'ortofoto en el gvSIG i prement el botó dret sobre la capa de les vies ens apareix un 
menú on s'escull començar l'edició.
gvSIG té el seu propi CAD, amb moltes de les eines que té un altre CAD com 
l'AutoCAD, o sigui que resulta molt fàcil treballar-hi.
Apart dels camins que observem a l'ortofoto, també hi ha els que no es veuen; a 
partir dels tracks que es van realitzar en el treball de camp també s'afegiran aquells 
camins que siguin necessaris per tal d'arribar a les barraques.
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Finalment, abans d'acabar l'edició se li afegeix un parell de camps. Un anomenat 
OneWay amb tots els valors 0 i un altre de longitud. Aquest últim el gvSIG el crea 
automàticament; anant a capa – afegir informació geomètrica, ens apareix una 
finestra on podem afegir el camp longitud.
Figura 6.1.4. Addició del camp longitud a la capa de Vies de Comunicació amb el gvSIG
Figura 6.1.5. Comparació entre la capa de vies de comunicació obtinguda de l'ICC i l'ampliada.
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Pel que fa al mapa de municipis, l'únic que s'ha de fer és obrir el mapa amb el 
MiraMon, prémer el botó dret sobre ell per tal de que aparegui la finestra de selecció 
i llavors l'esquerra sobre el terme municipal de Castellolí.
Un cop seleccionat, es prem “desa com” per a guardar-lo com a fitxer estructurat.
L'últim pas en el mapa de municipis és transformar l'arxiu creat (.pol) a .shp, com ja 
s'ha fet en el cas anterior.
Figura 6.1.6. Selecció i exportació del terme municipal de Castellolí amb el MiraMon
Per acabar el treball amb els arxius vectorials, falta adaptar el mapa geològic. Per 
fer-ho s'extreu i s'exporta com ja s'ha fet amb el topogràfic. 
Posteriorment es carrega en el gvSIG juntament amb la capa de talls cartogràfics; 
aquesta capa són les vores dels fulls 1:5.000. 
Igual com en el cas de les vies de comunicació, el mapa geològic s'ha d'editar, 
retallant aquelles parts que queden fora del mapa topogràfic.
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Figura 6.1.7. Comparació entre el full geològic 1:50.000 i el tall cartogràfic dels fulls 1:5.000 utilitzats
Finalment per tal de treballar més còmodament, s'ajunten totes les ortofotos en una 
sola. El programari utilitzat és un especialitzat en imatges ràster, anomenat 
GeoExpress 7, de la companyia LizardTech, que proporciona de forma gratuïta una 
versió de prova de 30 dies.
L'únic que s'ha de fer és prémer el botó de create new mosaic, on es selecciona la 
ruta de sortida i el tipus de codificació que es desitgi per després obrir totes les 
imatges que han de formar la nova imatge. 
El format de compressió MrSID Generation 3 és el que obté millor compressió, 
obtenint un arxiu de poc més de 40 MB quan la suma de totes les ortofotos 
independents pujava fins a 86 MB. L'inconvenient és que apareix una quadrícula, per 
tant s'ha decidit que per treballar s'utilitzi aquesta imatge i que per exportar es 
canviï per les imatges originals.
Figura 6.1.8. Imatge de l'ortofoto després d'unir-la,  
on apareixen aquestes creus.
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6.2 Preparació de la cartografia a l'ArcGIS
6.2.1. Treball amb l'ArcCatalog
Primer de tot es va crear un shapefile anomenat barraques que inclou tots els camps 
presents a la fitxa de camp.
Com que en aquest fitxer s'escriuran les barraques, coordenades de les quals 
provenen del GPS, s'escull el sistema de coordenades UTM i datum WGS84.
En canvi la resta de capes tenen el datum ED50. 
Tot i que existeix un Reial Decret del 2007 que estableix per a l'Estat Espanyol el 
sistema de referència global ETRS89 (ED50 és regional), sistema compatible amb el 
WGS84, aquest encara no ha estat utilitzat per l'ICC, ja que hi ha un període de 
transició que acaba el 2015.
El motiu d'escollir un datum o l'altre és simple. Una de les principals funcions de 
l'aplicació és exportar les rutes i les altres capes en format KML, o sigui per al 
programa Google Earth i aquest treballa amb WGS84.
Resulta més fàcil treballar directament amb WGS84 que no crear una aplicació que 
hagi de realitzar la transformació cada cop que es vol exportar.
L'eina utilitzada per tal de definir el sistema de coordenades és l'ArcCatalog. 
prement el botó dret sobre la capa desitjada ens apareix un menú, en el qual hem 
d'escollir Properties. En la pestanya XY coordinate system hi ha un botó que diu 
Select, prement-lo apareix una finestra de selecció amb nombrosos sistemes de 
coordenades.
Per les barraques s'escull WGS_1984_UTM_Zone_31N i per la resta 
ED_1950_UTM_Zone_31N.
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Figura 6.2.1.1. Selecció del sistema de coordenades a l'ArcCatalog
L'altra tasca que s'ha de realitzar amb l'ArcCatalog és preparar la capa de vies de 
comunicació per tal de que es pugui utilitzar per a crear rutes.
Si no està activada (si no s'ha activat mai no ho estarà) s'ha de fer-ho a través de la 
barra d'eines, a Tools – Extensions i prémer la casella per a activar Network Analyst.
Amb l'extensió activada s'ha de prémer el botó dret sobre la capa de vies de 
comunicació i a New Network Dataset.
Figura 6.2.1.2. Accés a la creació d'una nova xarxa de dades.
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Aquí s'obre una finestra que a través de diversos passos ens permetrà crear la xarxa 
de dades necessària per tal de crear rutes.
Primer de tot pregunta el nom, aquest per defecte és “nom de la capa_ND”.
Figura 6.2.1.3. Primer pas. Elecció del nom.
El següent pas és connectivity. Aquí es pot escollir la connectivitat entre els camins a 
l'hora de fer les rutes. Per defecte està a end point i això significa que només 
utilitzarà els punts inicials i finals de les línies. En el cas que ens ocupa es canvia per 
any vertex, o sigui que es les rutes es connectaran a través de qualsevol vèrtex de 
les línies que configuren la capa de les vies de comunicació.
Figura 6.2.1.4. Segon pas. Canvi en el tipus de connectivitat.
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Seguidament ens pregunta si es vol modificar la connectivitat segons l'elevació del 
terreny. Aquest pas està pensat per aquells casos en què les línies es creuen però 
estan a diferent alçada, com els casos de túnels i ponts. 
Es marca no perquè els únics casos que hi havia (Autovia i entrades i sortides 
d'aquesta) s'han eliminat, ja que les rutes estan pensades per a poder fer-les 
caminant, i com és sabut, està prohibit caminar per l'autovia.
Figura 6.2.1.5. Tercer pas. Selecció per a tenir en compte (o no) la cota dels camins.
A la pregunta del model turns seleccionem que no, ja que això s'utilitza si es vol 
afegir restriccions o, en el cas que s'utilitzi el temps, per afegir retards; per exemple 
que cada gir estigui penalitzat amb un nombre de segons.
Figura 6.2.1.6. Quart pas. Selecció per a tenir en compte (o no) la cota dels camins.
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En el següent pas ens demana els atributs per a la xarxa de dades. 
Si hem anomenat el camp de les direccions OneWay ens apareixerà 
automàticament. Aquest camp indica si els camins són d'un o de doble sentit; en el 
cas que ens ocupa és de doble, per això el valor és sempre 0.
Apart del OneWay s'ha d'afegir manualment el camp longitud. Prement add apareix 
una nova finestra on s'ha d'escriure el nom del camp (En el cas que ens ocupa és 
Longitud) i canviar les unitats, ja que per defecte està seleccionat unknown, però el 
seu valor són metres.
Un cop acceptat apareixerà a la finestra inicial, sota de Oneway. Si s'ha escrit el nom 
malament, enlloc d'aparèixer el cercle blau apareix un triangle amb un signe 
d'exclamació a l'interior.
Figura 6.2.1.7. Cinquè pas. Selecció per a tenir en compte (o no) la cota dels camins.
En el següent pas, es selecciona no per a les driving directions, ja que es pot circular 
en ambdós sentits. La següent pantalla mostra tota la informació de la xarxa i si no 
s'ha de fer cap canvi es prem finish. 
Figura 6.2.1.8. Sisè pas. Selecció de les direccions.
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Per acabar una finestra emergent pregunta si es vol construir la xarxa de dades i 
com que ja està tot preparat s'accepta. 
Ara a l'ArcCatalog apareixen dos shapefiles nous, “Nom de la capa_ND.nd” i l'altre 
“Nom de la capa_ND_Junctions.shp”, el primer no és un shapefile sinó un network  
dataset.
Ja està tot preparat per a realitzar rutes.
6.2.2. Treball amb l'ArcMap
El següent pas és crear el projecte i carregar les capes a l'ArcMap, excepte la de vies 
de comunicació i les creades en el procés del network analyst: Amb l'ortofoto n'hi ha 
prou per apreciar la majoria de camins i a més quan es crea una ruta apareix 
aquesta acompanyada de la capa de vies de comunicació.
La primera capa a carregar és la de barraques; al carregar les posteriors, al tenir un 
sistema de referència diferent a la capa de barraques, apareix una finestra advertint 
aquesta diferència i permet fer una transformació.
Per entrar a la finestra on hi han les diferents opcions de transformació s'ha de 
prémer Transformations. Aquí s'ha de seleccionar transformar de 
GCS_European_1950 a GCS_WGS_1984 utilitzant 
ED_1950_To_WGS_1984_41_NTv2_Spain_V2
Figura 6.2.2.1. Transformació del sistema de coordenades a l'ArcGis
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Per descobrir la representació dels elements que utilitza l'ICC, ja siguin elements 
textuals, lineals o polígons, es consulta la llegenda dels mapes originals obrint-los 
amb el MiraMon.
Per tal de modificar la simbolització de cada capa tan sols fa falta entrar a les 
propietats d'aquesta i entrar a la pestanya de simbolització.
Figura 6.2.2.2. Simbolització del mapa geològic segons l'epígraf de la zona geològica
Les capes que necessiten ser etiquetades són la de les barraques, la toponímia i els 
textos de les corbes de nivell.
Per fer-ho s'accedeix a les propietats de cada capa i a la pestanya Labels, es 
selecciona el camp que inclou les etiquetes.
Amb el botó de Placement Properties accedim a una nova finestra que permet 
seleccionar la posició de l'etiqueta.
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Figura 6.2.2.3. Preparació de l'etiquetatge de la capa dels textos de les corbes de nivell
Per últim, per tal d'evitar una saturació d'informació es defineix una escala mínima 
de visualització a les capes de toponímia, corbes de nivell i el text d'aquestes.
Aquesta escala és d'1:10.000. Per tal de definir-la s'ha d'accedir a les propietats de 
la capa a la pestanya general, i dintre de les opcions del marc de Scale Range, 
seleccionar Don't show layer when zoomed i s'introdueix el valor desitjat al minimum 
scale.
Figura 6.2.2.4. Elecció de l'escala mínima de la capa de les corbes de nivell
Amb la cartografia preparada ja es pot començar la programació.
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7. PROGRAMACIÓ
7.1 Introducció
L'últim pas, i el més important, és la personalització de l'ArcMap per tal de donar 
resposta a les necessitats de l'usuari.
L'entorn de desenvolupament que permet donar aquesta resposta és l'ArcObjects; 
que és un conjunt de llibreries. 
Per a crear aplicacions el llenguatge més utilitzat (i l'utilitzat en aquest projecte) és 
el VBA, però també es poden desenvolupar amb llenguatge de codi obert com 
Python o d'altres com Visual Basic, C++ o Java.
Des d'ArcMap s'hi pot accedir o bé per la combinació alt+f11 o a través de Tools –  
Macros – Visual Basic Editor. 
Figura 7.1.1. Imatge de l'editor a la finestra de codi.
SIG de les rutes de barraques de pedra seca al terme municipal de Castellolí  
Antoni Brugués i Méndez                                         39
En la imatge anterior es pot distingir que l'editor es divideix en dos parts; a 
l'esquerra l'arbre amb tots els elements que conformen l'aplicació i a la dreta 
l'editor; en aquest cas s'observa el codi però també es pot observar l'objecte.
Centrant-nos a la finestra de l'esquerra veiem que hi ha dos projectes, el Normal i el 
Project. La diferència entre els dos és que tot el que es programi al normal es podrà 
utilitzar en qualsevol projecte mentre que el que es programi al project només es 
podrà utilitzar en el projecte en sí; entre parèntesi observem el nom del projecte.
Dintre del projecte hi ha quatre carpetes:
• ArcMap Objects: En aquest document hi ha el document ThisDocument, en 
aquest document hi ha el codi dels elements que formen part de la barra 
d'eines creada per el projecte. En el següent apartat s'amplia la informació 
sobre la barra d'eines.
• Forms: És la carpeta on hi ha els formularis, o sigui les finestres que s'obren a 
través dels botons de la barra d'eines o dels propis formularis.
• Modules: Els mòduls són el mateix que els formularis però sense la interfície 
gràfica. La seva utilitat és que permet escriure funcions i ser cridades des de 
qualsevol formulari, mentre que les funcions que formen part d'un formulari 
només poden ser utilitzades dintre d'aquest.
• References: Inclou un arxiu creat automàticament pel programa que no es pot 
ni tan sols obrir.
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Si canviem la visualització del codi pel de l'objecte ens trobem amb:
Figura 7.1.2. Imatge de l'editor a la finestra de l'objecte, en aquest cas del FormBusca.
Observem una finestra que és el formulari en si, una altra que hi ha les propietats 
del formulari o element que estigui seleccionat en aquell moment i una altra, la caixa 
d'eines (Toolbox) que és on hi ha els diferents elements disponibles per afegir als 
formularis.
Les eines utilitzades han sigut:
Select Objects: És l'eina per a seleccionar i moure els elements del formulari, no 
és cap element que es pugui afegir al formulari.
Label: Són etiquetes, com per exemple les que apareixen en el formulari de la 
imatge com ara “Zona del municipi” o “Estat de conservació”.
TextBox: Són quadres que permeten introduir i/o mostrar text.
ComboBox: És un desplegable amb diverses opcions predeterminades 
anteriorment, permetent la selecció d'una sola. A la imatge tenim exemples de 
combobox al costat dels labels.
ListBox: Semblant al cas anterior però amb la diferència que permet mostrar i 
escollir (Si així es desitja) més d'una opció.
CheckBox: És un text acompanyat d'un requadre que permet la seva selecció.
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OptionButton: Tenen la mateixa funció que els CheckBoxs.
CommandButton: Els botons són els elements que permeten realitzar accions 
fàcilment. 
7.2 Barra d'eines
El primer pas de la programació és preparar la barra d'eines del projecte. Per a fer-
ho s'ha d'anar a tools – customize i allà ens apareix una finestra amb les pestanyes 
toolbars, commands i options. 
Primer es crea la barra d'eines, personalitzant el nom (Projecte Barraques) i 
guardant-la al projecte i no al general, ja que es programarà exclusivament per al 
projecte.
Figura 7.2.1 Accés al menú de personalització i creació de la barra d'eines.
Un cop creada aquesta ens apareix a la pantalla i ja se li poden afegir els botons. Per 
a fer-ho s'ha d'anar a la pestanya commands i a la llista de categories buscar 
[UIControls]; prement New UIControl ens apareixen els diferents tipus de botons; en 
aquest projecte només s'utilitzen UIButtonControls. També s'utilitza un botó que ja 
ve definit pel propi programa, el d'exportar mapes (Es troba dins de la categoria file).
En total es creen un total de set botons més un de predefinit.
Per a personalitzar el nom de cada botó es fa des del mateix menú de customize, per 
a incloure'ls a la barra d'eines tan sols s'han d'arrossegar a ella i per a personificar la 
icona s'ha de prémer el botó dret sobre a cada botó, fent-ho apareix un menú amb la 
opció change button image; aquesta acció s'ha de fer amb la finestra de customize 
oberta, el mateix cas per tal d'entrar al codi de cada botó, que s'accedeix per view  
source code. 
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L'aspecte final de la barra d'eines és el següent:
Figura 7.2.2 Barra d'eines “Projecte Barraques”.
En els següents apartats s'explicarà les funcions que tenen cadascun dels botons.
7.3 Botons
7.3.1. Afegeix Barraques
Figura 7.3.1.1. Barra d'eines amb el tooltip del botó AfegeixBarraques.
Aquest botó mostra el formulari d'entrada de les barraques (FormAfegir).
7.3.1.2. Formulari d'entrada de barraques
És l'eina bàsica per a incorporar les dades preses a camp en el SIG per tal de crear la 
base de dades.
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Està dissenyada per tal d'evitar errors, com ara escriure coordenades fora del 
municipi, repetir números identificadors o oblidar-se d'introduir dades. 
A més, en els checkboxs en els que només es pot escollir una opció, cada cop que es 
marca una opció l'anterior marcada es desmarca.
Per les barraques quadrades i mixtes no es mesurava el perímetre sinó la façana i un 
lateral. Això també es veu reflectit en aquest formulari, ja quan s'escull aquest tipus 
de planta apareixen dos quadres de text per a escriure aquestes dades i un botó que 
fa el càlcul del perímetre exterior. També apareixen els checkbox per a seleccionar si 
la porta es troba centrada o desplaçada cap a algun costat.
Amb el botó de “Zona Geològica” s'aconsegueix saber a quina zona pertany la 
barraca a partir de les coordenades, per tal de no haver-ho de comprovar 
visualment. Amb el botó “És el mateix tipus?” s'indica si el material utilitzat pertany 
o no a la zona geològica a on es troba.
Amb els botons de carregar fotos obren una finestra per a obrir imatges. Un cop 
s'accepta una imatge aquesta es mostra en una nova finestra (El formulari 
FormFoto) i la ruta es queda guardada en el textbox de la imatge corresponent.
Figura 7.3.1.3 Finestra per a seleccionar fotos.
Per tal d'afegir la barraca es necessita que tots els camps (Excepte les fotos) estiguin 
plens; si no ho estan es mostra un missatge d'advertència per tal de que s'omplin. 
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També es mostra un missatge si el número identificador ja ha estat introduït i si la 
data està mal escrita o no existeix. Pel que fa a les fotos, si el textbox de la ruta està 
buit es mostra un missatge advertint-ho, però automàticament l'omple amb la ruta 
d'una imatge predefinida.
Un cop afegida la barraca apareix una finestra emergent anunciant que s'ha dut a 
terme correctament i tots els camps queden buits per poder continuar afegint 
barraques.
Figura 7.3.1.3 Imatge que apareix si no es carrega cap fotografia.
7.3.2. Mostra, modifica o elimina barraques
Figura 7.3.2.1. Barra d'eines amb el tooltip del botó ModificaBarraques
Aquest botó és l'eina bàsica per a la gestió de la base de dades. Obre el formulari 
FormModificar, mostrant una llista de les barraques amb el seu l'identificador intern, 
l'identificador de barraca i el nom. 
Hi ha tres botons, un per obrir la fitxa, l'altre per modificar-la i un últim per esborrar 
la barraca.
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Figura 7.3.2.2 Aspecte de la finestra FormModificar.
Cada cop que es selecciona una barraca es fa un zoom a aquesta i es selecciona 
gràficament.
Els botons “Obrir la fitxa” i “Modificar barraca” ens porten al FormAfegir (El mateix 
formulari que s'utilitza per afegir), lògicament amb tots els camps plens i algunes 
modificacions; com el títol del formulari, que s'adapta a cada barraca o els botons. 
 
En el cas d'obrir la fitxa els botons de “Carregar foto” es veuen substituïts pels de 
“Mostrar foto” i el botó “Afegir barraca” es veu substituït pel botó “Exportar 
barraca”.
Si s'exporta apareixen dues finestres emergents per tal d'introduir rutes d'arxius; la 
primera pregunta a on es vol guardar la imatge principal (El zoom realitzat a la 
barraca) i a on es vol guardar l'arxiu html, que és la fitxa de la barraca.
SIG de les rutes de barraques de pedra seca al terme municipal de Castellolí  
Antoni Brugués i Méndez                                         46
Figura 7.3.2.4 Finestres que apareixen a l'hora d'exportar una fitxa.
Aquesta fitxa consisteix en la imatge principal, les imatges que s'han carregat de la 
barraca i en una taula amb tots els camps de la capa i amb els corresponents 
atributs de la barraca. Aquesta fitxa va titulada amb l'identificador, el nom i la zona 
del municipi.
Amb el botó “Modificar barraca” apareixen tant els botons de carregar com els de 
mostrar les fotografies i el botó “Afegir” es veu substituït pel botó “Modifica 
barraca”.
Finalment hi ha el botó “Elimina barraca”, òbviament aquest botó esborra de la capa 
el punt i els seus atributs. Per evitar eliminacions no desitjades, abans d'eliminar-la 
apareix una finestra que ens deixa escollir si es vol eliminar o no.
Figura 7.3.2.2 Imatge que apareix si no es carrega cap fotografia
7.3.3. Creador de rutes
Figura 7.3.3.1 Barra d'eines amb el tooltip del botó Rutes.
Aquesta és l'eina principal de tot el projecte, ja que la creació de rutes va ser l'origen 
del projecte.
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Al prémer el botó s'obre el FormRuta, que consisteix en una llista amb les barraques 
i una altra amb els punts de sortida (Són punts de fàcil accés, tant caminant com en 
cotxe, com per exemple l'Ajuntament, el camp de tir o masos importants).
Figura 7.3.3.2 Aspecte del FormRuta
 Els botons “>” serveixen per a afegir punts i barraques a la llista, respectivament. 
Cada cop que s'afegeix un element aquest desapareix de la llista; si no n'hi ha cap 
de seleccionat una finestra ho adverteix.
En canvi el botó “<” retorna l'element a la llista corresponent.
El botó “Tancar ruta” col·loca el primer punt  de la ruta com a l'últim per tal de fer un 
itinerari tancat.
SIG de les rutes de barraques de pedra seca al terme municipal de Castellolí  
Antoni Brugués i Méndez                                         48
Un cop establertes les parades desitjades, amb el botó “Crea la ruta” resolem la ruta 
més curta i tot seguit afegeix a la vista la ruta, les parades i les vies de comunicació.
Figura 7.3.3.3 Imatge amb les capes que afegeix el creador de rutes acompanyada d'una ruta entre dos punts
En el mateix formulari FormRuta, hi apareix un textbox on diu la distància total i 
omple el listbox de distàncies parcials, on hi apareixen les distàncies entre el punt 
inicial i el punt de la ruta en concret.
Figura 7.3.3.4 Exemple d'una ruta amb la distància total i parcials.
Finalment el botó “Borra totes les rutes” elimina tant les rutes que són presents en el 
formulari com les que són presents en el projecte.
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7.3.4. Buscar per atributs
Figura 7.3.4.1 Barra d'eines amb el tooltip del botó BuscaPerAtributs.
És l'eina que ens permet buscar barraques segons els principals atributs. Aquests 
atributs són la zona del municipi, l'estat de conservació, l'itinerari i el material de 
construcció.
Figura 7.3.4.2 FormBusca després de realitzar una cerca, amb el resultat de dues barraques mostrades en el mapa.
No fa falta omplir els quatre camps, les cerques es poden realitzar amb un sol 
atribut. Un cop feta la cerca ens mostra l'identificador intern, el de les barraques i el 
nom d'aquestes en un listbox. També les selecciona gràficament i hi fa un zoom.
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7.3.5. Simbologia
Figura 7.3.5.1. Barra d'eines amb el tooltip del botó  
Simbologia.
És l'eina que permet modificar la representació de les barraques segons l'estat de 
conservació, l'itinerari, el material de construcció i la planta.
Quan es prem el botó s'obre la finestra FormSimbol. En aquesta apareixen els quatre 
botons per realitzar les diferents simbologies, que es mostren en les imatges 
següents. (PS significa punt de sortida)
Figura 7.3.5.2 Les quatre opcions de simbolització.
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7.3.6. Estadístiques
Figura 7.3.6.1. Barra d'eines amb el tooltip del botó Estadístiques.
És l'eina que s'utilitza per a fer recomptes dels atributs de qualsevol camp de la 
taula homònima; al prémer el botó apareix el FormEstadístiques; aquest consisteix 
en un botó per cada un dels camps i una llista que s'omplirà retornant l'atribut i el 
número de cops que es repeteix a la taula.
Figura 7.3.6.2 La finestra FormEstadistiques després de prémer el botó de les estadístiques segons l'estat de  
conservació.
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7.3.7. Exportar mapa
Figura 7.3.7.1. Barra d'eines amb el tooltip del botó ExportarMapa.
Aquest botó crida a la funció d'exportació pròpia del programa. Guarda en una 
imatge o pdf una còpia del que es mostra en pantalla en aquell moment.
També permet seleccionar la qualitat de l'arxiu exportat.
Figura 7.3.7.2 Finestra que s'obre al prémer el botó.
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7.3.8. Exportar a KML
Figura 7.3.8.1 Barra d'eines amb el tooltip del  
botó KML.
És la principal eina d'exportació, ja que tot i estar pensat per exportar les rutes es 
pot exportar qualsevol capa. A més a més permet etiquetar-la amb qualsevol atribut 
dels seus camps. 
El botó permet obrir la finestra FormKML, que s'observa a continuació. 
Apart de poder escollir l'etiquetatge també permet utilitzar els mateixos colors que 
s'utilitzen a l'ArcMap per a representar els elements; en els punts no funciona ja que 
el Google Maps ja té les seves pròpies icones i per utilitzar les que es fan servir a 
l'ArcMap s'haurien d'importar en el primer.
Finalment hi ha un textbox on s'escriu la ruta de sortida. S'omple automàticament 
amb “C:\Projecte\Nom Capa.kml” però pot ser modificat.
Figura 7.3.8.2 La finestra FormKML preparada per a exportar la capa Barraques etiquetada pel nom de les barraques
El tipus de fitxer resultant, KML, és un arxiu creat per Google es pot obrir amb el 
Google Earth o el Google Maps, però degut a la seva popularitat també es pot obrir 
amb programes com ara el gvSIG o el MiraMon.
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Per acabar amb aquest apartat s'inclou un diagrama que relaciona entre tots els 
formularis.
Figura 7.3.1.Relació entre botons i formularis.
7.4. Mòduls
En el cas del projecte hi ha dos mòduls, BuscadorDeCapes i ExportReport.
En el primer hi ha una funció que com el seu nom indica s'utilitza per a buscar les 
capes. Aquesta funció és utilitzada en totes aquelles funcions que necessiten 
interactuar amb les capes, ja sigui per a obtenir informació, introduir-la o eliminar-la.
Per utilitzar-la s'utilitza el següent codi: 
Set pLayer = BuscaCapes(pMap, "Barraques")
Es defineix pLayer, o sigui la capa amb la que es vol treballar; es diu que ha de 
buscar la capa amb nom Barraques en el conjunt de capes que hi ha carregat en el 
TOC (Table Of Contents).
Pel que fa a l'ExportReport conté un conjunt de funcions adaptades als interessos del 
projecte que s'utilitzen per a exportar les fitxes a html.
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Modifica
Barraques Rutes
BuscaPer
Atributs EstadístiquesSimbologia
Exportar
MapaKML
FormAfegir FormModificar FormRuta FormBusca FormSimbol FormEstadistiques
Form
KML
FormFoto FormAfegir
FormFoto
Carregar Obrir Modificar
Carregar Carregar Mostrar
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Botó de la Barra d'eines
Formulari
Botó del 
formulari
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8. CONCLUSIONS
Un cop finalitzat el projecte puc concloure que s'ha complert, com a mínim i de 
moment, un dels objectius, el de proporcionar una eina de gestió de les barraques, ja 
que aquesta aplicació ja va començar a ser utilitzada abans de que els scripts 
d'exportació estiguessin llestos. 
Des de l'inici de l'ús fins al moment d'escriure aquestes conclusions (Vora de dos 
mesos) no hi ha hagut cap queixa, o sigui que es pot deduir que és d'ús fàcil i 
intuïtiu. 
Tanmateix, l'objectiu personal d'aportar el meu gra de sorra a la conservació 
d'aquest patrimoni es pot considerar assolit. 
Pel que fa als objectius relacionats amb l'adquisició de coneixements relacionats 
amb la carrera, especialment de SIG, ha estat satisfactori. Aquest projecte m'ha 
permès conèixer programari SIG que no s'havia utilitzat a l'escola i ampliar els 
coneixements del que si que s'havia utilitzat, l'ArcGIS; tant ampliant els meus 
coneixements a nivell d'usuari com a iniciant-me a nivell de programador, tot 
relacionant els coneixements de les assignatures de SIG amb la d'informàtica.
Per contra hi ha un punt negatiu; quan el projecte encara era un esbós, tenia la idea 
de realitzar tot el projecte amb programari lliure, utilitzant el gvSIG enlloc de 
l'ArcGIS, però un gran nombre de problemes a l'hora d'utilitzat el programa Eclipse, 
tant en Windows com en Ubuntu sumat a la impossibilitat de trobar temps lliure per 
a aprendre a programar en Java i a la poca informació per a desenvolupadors que hi 
ha pel gvSIG (Poca comparat amb la informació disponible per a l'ArcGIS), em van fer 
desistir d'aquesta idea.
Tot i això, i esperant un futur laboral relacionat amb el món dels sistemes 
d'informació geogràfica, no ho considero un fracàs sinó més aviat un contratemps, ja 
que avui en dia l'ArcGIS continua dominant el mercat dels SIG i, malauradament, les 
alternatives lliures (I en el cas del gvSIG, finançades amb fons públic) tenen una 
presència testimonial.
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